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Say›sal Uydu Verileri ‹le Bat› Akdeniz Bölgesinde Bu¤day Bitkisinin
Spektral Özelliklerinin ve Alansal Da¤›l›m›n›n Belirlenmesi
N.Kemal SÖNMEZ, Mustafa SARI
Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Antalya-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 05.02.1998

Özet: Bu çal›flmada, Landsat-5 Thematic Mapper (TM) uydusunun say›sal verileri kullan›larak Bat› Akdeniz Bölgesinde yetifltirilen
bu¤day›n spektral özelliklerinin ve alansal da¤›l›m›n›n belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Bu amaçla bu¤day bitkisinin spektral özellikleri alt›
bandda saptanm›fl ve bu çal›flmada bu¤day alanlar›n›n belirlenmesinde TM uydu verilerinin 4., 5. ve 7. band kombinasyonlar› en iyi
sonuçlar› vermifltir. Araflt›rma alan›nda yer alan bu¤day bitkisinin alansal da¤›l›m›n› belirlemede Maximum Likelihood s›n›flama
yönteminin kullan›labilece¤i saptanm›flt›r. Sonuç olarak, Bat› Akdeniz bölgesinde ekonomik önemi olan bu¤day›n alansal da¤›l›m›n›n,
uydu verileri kullan›larak %95.3'lük bir do¤rulukla saptanabilece¤i belirlenmifltir.

Determination of Land Distribution and Spectral Characteristics of the Wheat Crop Grown in
The West Mediterranean Region by Using Digital Satellite Data
Abstract: The aim of this study was to determine the spectral characteristics and distribution of the wheat growing areas in West
Mediterranean Region by means of the digital data from the Landsat-5 Thematic Mapper (TM) Satellite. Optimum band combination
was found to be 4th, 5th and 7th bands for determination of the wheat growing areas in this region. The TM digital data of the
research area was classified by using maximum likelihood method with this band combination. In conclusion, the wheat-grown areas
could be defined by with 95.3 % confidence.

Girifl
Günümüzün yaflam düzeninde, do¤al ve kültürel
ortamlardaki iliflkilerin ö¤renilmesi ve yeryüzüne iliflkin
güncel bilgilerin sürekli olarak elde edilmesi zorunlulu¤u
bulunmaktad›r. Bu amaçla son y›llarda yeryüzü
kaynaklar›na ait sürekli bilgi ak›fl›n› sa¤lamak ve bu
bilgilere k›sa sürelerde ve do¤ru bir flekilde ulaflabilmek
amac›yla pek çok yeni teknik gelifltirilmifltir. Söz konusu
bu yeni teknik ve teknolojilerden birisi de uzaktan
alg›lamad›r. Bu teknoloji, insanl›¤›n su, hava ve toprak
gibi do¤al yeryüzü kaynaklar›n›n sürekli olarak
izlenmesinde giderek büyük bir önem kazanmaktad›r
(1,2). Yine uzaktan alg›lama bilim ve teknolojisi
sayesinde, kaynak gelifltirme ve arazi kullan›m› gibi
araflt›rmalar›n yan›s›ra, tar›msal ürünlerin alan ve verim
tahminlerinin yap›lmas› da mümkün olabilmektedir (3, 4).
Türkiye'nin tar›msal üretim deseni içerisinde önemli
bir yere sahip olan bu¤day, ayn› zamanda ülke ekonomisi
aç›s›ndan da vazgeçilemez bir ticari meta durumundad›r.
Bu noktadan hareketle, Bat› Akdeniz Bölgesinde önemli
bir ekilifl alan›na ve ekonomik de¤ere sahip olan bu¤day

bitkisinin spektral özelliklerinin belirlenmesi ve klasik
ölçümleme metodlar›n›n yerine geçebilecek yeni bir ürün
ve alan tahmini yönteminin gelifltirilebilmesi için böyle bir
çal›flma planlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Antalya-Aksu ovas›nda seçilen araflt›rma alan›
30°91'31'' ve 31°82'21'' do¤u enlemleri ile 40°85'63''
ve 40°92'11'' kuzey boylamlar› aras›nda yer almakta
olup, alan geniflli¤i 65302 dekard›r. Söz konusu bu alan,
30x30 m'lik çözümlemeye sahip TM verileri üzerinde ise
toplam 72558 pikseldir. Farkl› özelliklere sahip aluviyal
topraklardan ibaret olan araflt›rma alan›ndaki arazi
kullan›m flekilleri, temelde tarla ve bahçe tar›m›na
dayanmaktad›r. Bölgede ana ürün olarak pamuk ve
bu¤day ekilmekte, ikinci ürün olarak m›s›r, soya üretimi
ve bir k›s›m tarla sebzecili¤i yap›lmakta ve çok y›ll›k
bitkisel üretim deseni içerisinde de narenciye ve k›smen de
yonca önemli bir yer tutmaktad›r (5).
Araflt›rmada veri taban› olarak bu¤day bitkisinin
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vegetatif aksam›n›n en iyi geliflti¤i ve ideal reflektans
de¤erlerine ulaflt›¤› (6) 20 Nisan 1993 tarihli TM say›sal
verileri ve yer gerçekleri olarak da araflt›rma alan›
içerisinde bulunan kamuya ait arazilerin ürün deseni
haritalar› kullan›lm›flt›r. Araflt›rma alan›na ait uydu verileri
üzerindeki çeflitli görüntü iflleme ve s›n›fland›rma
uygulamalar› ise PC Erdas 7.5 yaz›l›m sistemi ortam›nda
gerçeklefltirilmifltir.

Son aflamada ise, s›n›fland›r›lm›fl uydu verileri ile yer
gerçe¤i haritalar› birlikte kullan›larak yap›lan çal›flmadaki
örtü tipi uyumu, örtü tiplerinin alansal da¤›l›m uyumu ve
pikseller-parseller aras› konum uyumu hususlar›
de¤erlendirilmifltir.

Araflt›rma, birbirini tamamlayan birkaç aflamada
gerçeklefltirilmifltir. ‹lk aflamada, arazi ürün deseni
haritalar› bulunan Akdeniz Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü,
Aksu Pamuk Üretme ‹stasyonu ve Boztepe Tar›m
‹flletmesi arazileri, yer kontrollerinin yap›labilmesi
amac›yla (7) "test alanlar›" olarak belirlenmifltir. Bu¤day
bitkisinin spektral özelliklerinin saptanmas› ifllemleri, söz
konusu bu test alanlar›nda gerçeklefltirilmifl olup, yine bu
alanlardan elde edilen veriler, tüm alandaki bu¤day
bitkisinin alansal da¤›l›m›n›n belirlenmesi amac›yla
uygulanm›fl olan s›n›fland›rma ifllemlerinde de
kullan›lm›flt›r.

Araflt›rma alan›na ait arazi kullan›m flekillerinin ve örtü
tiplerinin belirlenebilmesi amac›yla TM uydu verilerinin
de¤iflik bandlar› kullan›larak bilgisayar ortam›nda bir dizi
deneme yap›lm›fl ve arazi kullan›m flekillerinin
belirlenmesinde en uygun bandlar›n 3., 4. ve 5. bandlar
oldu¤u tesbit edilmifltir. Araflt›rma alan›n›n genel örtü
da¤›l›m›n›n belirlenmesinde ikinci uygulama olarak bir
görüntü zenginlefltirme ifllemi olan anabileflenler
(principal component) dönüflümü yöntemi uygulanm›fl ve
bu yöntemde de en iyi sonucun 4., 5. ve 7. band
kombinasyonlar›ndan elde edilebilece¤i saptanm›flt›r. Yine
bu amaçla denenen kümeleme (clustering) yönteminden
ise yeterli sonuç al›namam›flt›r. Böylece araflt›rma
alan›ndaki örtü tiplerinin görsel olarak belirlenmesinde en
ideal olan ifllemin anabileflenler dönüflümü oldu¤u, ham
veri görüntülerinin ise ikinci derecede baflar›l› oldu¤u
belirlenmifltir. Bu sonuçlar do¤rultusunda anabileflenler
dönüflümü yöntemi ile zenginlefltirilmifl olan görüntü, yer
gerçe¤i haritalar› birlikte de¤erlendirilmifl ve araflt›rma
alan›nda bu¤day, yonca, narenciye, toprak ve okaliptüs
olmak üzere befl ayr› örtü tipinin bulundu¤u
belirlenmifltir.

‹kinci aflamada, çal›flma alan›ndaki arazi kullan›m
flekillerinin uydu verileri üzerinde monoskopik olarak
belirlenebilmesi için birisi görünür ve di¤er ikisi de k›z›l
ötesi bölgede olmak üzere TM verilerinin 3., 4. ve 5.
bandlar› seçilmifl ve elde edilen ham görüntüler bu amaçla
yorumlanm›flt›r. Ayr›ca görüntü zenginlefltirme
ifllemlerinden principal component ve e¤itimsiz s›n›flama
ifllemlerinden birisi olan clustering yöntemi de çal›flma
alan›ndaki arazi kullan›m flekillerinin belirlenmesi amac›yla
test edilmifltir.
Üçüncü aflamada ise, test alanlar›nda belirlenmifl olan
farkl› örtü tiplerine ait spektral özellikler, TM verilerinin
her bir band›nda (6. band hariç) ortalama parlakl›k ve
standart sapma de¤erleri olarak belirlenmifltir. Elde edilen
bu de¤erlerden yararlan›larak bu¤day bitkisinin ve alanda
yer alan di¤er örtü tiplerinin "spektral yans›t›m grafikleri"
haz›rlanm›flt›r. Ayr›ca alanda yer alan örtü tiplerinin "efl
olas›l›k elipsleri" de oluflturulmufltur. Gerek spektral
yans›t›m grafikleri ve gerekse efl olas›l›k elipsleri, örtü
tiplerini birbirinden ay›rdetmek için kullan›lacak uygun
band
kombinasyonunun
belirlenmesi
amac›yla
de¤erlendirilmifltir.
Dördüncü aflamada araflt›rma alan›, daha önce
belirlenmifl olan en uygun band kombinasyonu
kullan›larak, PC Erdas 7.5 versiyonu ortam›nda maximum
likelihood yöntemi ile s›n›fland›r›lm›flt›r.
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Bulgular ve Tart›flma

Araflt›rma alan›n›n temel örtü tiplerini oluflturan söz
konusu bu befl farkl› yeryüzü objesinin spektral
özelliklerini belirlemek amac›yla seçilmifl olan üç farkl› test
alan›nda toplam 15 farkl› örnekleme noktas› seçilmifl ve
TM verilerinin tüm bandlar›nda (6. band hariç) her bir
örtü tipine ait olan parlakl›k de¤erleri, ortalamalar ve
standart sapmalar fleklinde elde edilmifltir. Farkl›
örnekleme noktalar›ndan herbir örtü tipi için elde edilen
söz konusu bu yans›ma de¤erlerinin aritmetik
ortalamalar› al›narak (8), her bir objeye ait
genellefltirilmifl spektral özellikler belirlenmifltir (Tablo 1).
Ayr›ca elde edilen söz konusu bu de¤erler kullan›larak,
her bir farkl› örtü tipinin spektral yans›t›m grafi¤i de
oluflturulmufltur (fiekil 1).
Test alanlar›nda yer alan örtü tiplerinin spektral
özellikleri (Tablo 1) incelendi¤inde, bu¤day bitkisinin 3.
band hariç di¤er görünür dalga boylar›nda yonca,
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—

0
Band1
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Band7

Test Alanlar›ndaki Örtü Tiplerinin Spektral Yans›t›m Grafi¤i

narenciye ve okaliptüs ile çok yak›n spektral özelliklere
sahip oldu¤u görülecektir. Bu benzerli¤in en önemli
nedeninin, alg›laman›n yap›ld›¤› Nisan ay›nda söz konusu
bu bitkilerin klorofil oluflturma düzeylerinin ve araziyi
örtme oranlar›n›n birbirine çok yak›n olmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Görünür dalga boyu olan
3. banddaki narenciye alanlar›n›n spektral özelliklerinin
ise bu¤day ve yoncadan önemli derecede farkl›laflt›¤›
saptanm›flt›r. Nitekim Tablo 1 incelendi¤inde 3. Bandda
bu¤day 23.66 ve yonca da 23.01'lik yans›ma de¤erleri ile
birbirlerine çok yak›n spektral özellikler göstermifl iken
ayn› dalga boyunda narenciye 35.23 gibi farkl› bir
yans›ma de¤erine sahip olmufltur. Bu husus, bu¤day ile
yoncan›n klorofil yap›lar›n›n benzer, narenciyenin klorofil
yap›s›n›n ise farkl› oldu¤u sonucunu ortaya koymaktad›r.
Araflt›rma alan›nda yer alan örtü tiplerinin görünür
dalga boyu bölgelerindeki yak›n benzerlik gösteren bu
spektral özellikleri, k›z›lötesi dalga boyu bölgelerine

Test Alanlar›ndaki Örtü Tiplerinin
Spektral Özellikleri

gelindi¤inde belirgin bir farkl›laflmaya sahip olmaktad›r.
Spektral yans›t›m grafi¤inde de (fiekil 1) aç›k bir flekilde
görülece¤i üzere bu¤day bitkisi, TM'in 4. ve 5. bandlar›na
karfl›l›k gelen k›z›lötesi dalga boylar›nda, di¤er örtü
tiplerinden anlaml› bir spektral farkl›l›¤a sahip olmufltur.
Di¤er dalga boylar›na karfl›l›k gelen bandlarda ise yeterli
bir ay›r›m›n bulunmad›¤› görülmektedir. Benzeri pek çok
araflt›rmada, k›z›lötesi bandlar›n yan›nda yard›mc› band
olarak bir görünür bölge band›n›n ve özellikle de 3.
band›n kullan›lmas› gerekti¤i ifade edilmifl iken (9,10)
yap›lan bu araflt›rmada görünür bölge bandlar›n›n yeterli
ay›r›ma sahip olmad›¤› belirlenmifltir. Buna karfl›l›k, uzak
k›z›lötesi bölgede bitki hücrelerindeki farkl› nem
içeriklerine duyarl› olan 7. band›n, klorofil so¤urumuna
duyarl› olan 3. banddan daha iyi ay›r›m olana¤› sa¤lad›¤›
tesbit edilmifltir. K›z›lötesi bölgelerdeki söz konusu bu
farkl›l›¤›n ise iki önemli nedenden ileri geldi¤i
düflünülmektedir. Bu nedenlerden ilki, araflt›rma alan›nda
yer alan farkl› örtü tiplerinin morfolojik yap›lar›na ve
fizyolojik özelliklerine ba¤l› olarak ortaya ç›kan bitki
hücrelerinin farkl› nem içerikleri ve su tüketimi, di¤eri ise
söz konusu bu örtü tiplerine su temin eden topraklar›n
farkl› özelliklere sahip olmas›d›r. Zira sadece yaprak
strüktüründeki morfolojik yap›lar›n ve topraklarda da
sadece kil miktar›n›n de¤iflmesi bile, ayn› sulama veya ayn›
ya¤›fl rejimlerinde yetiflen bitkilerin su kullan›mlar›n›
önemli derecede farkl›laflt›rmaktad›r. Nitekim bu
araflt›rmada, farkl› toprak seri ve faz özeli¤ine sahip olan
ayn› test alan›ndaki bu¤day bitkisinin yans›ma
karakteristiklerinin bile farkl›l›k gösterdi¤i ve söz konusu
bu spektral farkl›l›klar›n ise toprak seri ve faz s›n›rlar› ile
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de bir paralellik gösterdi¤i tesbit edilmifltir.
Test alanlar›nda yer alan örtü tiplerinin spektral
özelliklerinden yararlanarak haz›rlanm›fl olan spektral
yans›t›m grafi¤inin (fiekil 1) ve bilgisayar ortam›nda
oluflturulmufl olan efl olas›l›k elipslerinin yorumlanmas›
neticesinde, bu¤day› di¤er objelerden ay›rdeden en iyi
band kombinasyonunun TM verilerinin 4. ve 5. bandlar›
oldu¤u, yard›mc› band olarak da 7. band›n kullan›lmas›
gerekti¤i sonucuna ulafl›lm›flt›r. Söz konusu bu band
kombinasyonu kullan›larak tüm çal›flma alan›n›n
s›n›fland›r›lmas› ifllemi e¤itimsiz (unsupervised) ve bir kaç
e¤itimli (supervised) yöntemin denenmesi ile yap›lm›flt›r.
S›n›fland›rma ifllemlerinde en uygun yöntemin e¤itimli
s›n›flamalar oldu¤u ve bu s›n›flama yöntemlerinden de,
Maximum Likelihood yönteminin en iyi sonucu verdi¤i
tesbit edilmifltir. Söz konusu bu yöntem ile yap›lm›fl olan
s›n›fland›rma çal›flmalar›n›n sonuçlar› fiekil 2'de
verilmifltir.
S›n›fland›r›lm›fl görüntünün yer gerçekleri ile
k›yaslanmas› sonucunda, uydu görüntüsü üzerinde
bu¤day olarak s›n›fland›r›lm›fl olan kimi alanlar›n gerçekte
bu¤day, yonca olarak s›n›fland›r›lm›fl kimi alanlar›n da
gerçekte yonca olmad›¤› tesbit edilmifltir. S›n›fland›rma
güvenilirli¤ini önemli derecede düflüren bu kar›fl›m›n
nedeni ise kar›flan alanlarda tipik bitkileri karakterize
edecek düzeyde yeterli yaprak strüktürünün ve yeterli
örtü s›kl›¤›n›n oluflamam›fl olmas›d›r (10). Araflt›rma
alan›nda yer alan bu¤day›n ve di¤er örtü tiplerinden de
özellikle yoncan›n baz› çimlenme ortamlar›ndan olumsuz
yönde etkilenmifl olmalar› nedeniyle yeterli yaprak alan›na
ve s›ra s›kl›¤›na sahip olamad›klar› düflünülmektedir.
Dolay›s›yla böyle alanlarda aditif yani toplamsal yans›t›m
miktar› (11), di¤er alanlara k›yasla daha farkl› olmakta ve
bu¤day bitkisinin gerek görünür bölgede ve gerekse yak›n
k›z›lötesi bölgede di¤er objelerle kar›flmas›na neden
olmaktad›r. Bu nedenle özellikle çok küçük parsellerde ve

Örtü Tipi

Parsel No

Bu¤day
14,15,18
Bu¤day
17
Bu¤day
28'den 33'e
Bu¤day
23,24,25
Bu¤day
7,8,9,10,11
Naren.ve Okal. Yonca
-
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parsel s›n›rlar› boyunca bu¤day ile yonca bitkisinin
birbirinden ay›rdedilmesi bu çal›flmada yeterince mümkün
olamam›flt›r. Aditif yans›madaki söz konusu bu farkl›l›klar
nedeniyle araflt›rma alan›nda yer alan kimi alanlarda
bu¤day ile yonca, kimi alanlarda ise toprak ile genç
narenciye bahçeleri benzer yans›malar vererek bu¤day›n
yonca ve genç narenciye bahçelerinin de toprak olarak
s›n›fland›r›lmas›na neden olmufltur.
Yap›lan s›n›fland›rma çal›flmas›n›n güvenilirli¤i,
s›n›fland›r›lm›fl görüntü ile yer gerçe¤i haritalar› üst üste
çak›flt›r›lmak suretiyle araflt›r›lm›fl ve bu çal›flmada s›n›r
uyumu, alan uyumu ve örtü tipi uyumu olmak üzere üç
ayr› uyum de¤erlendirmesi dikkate al›nm›flt›r. S›n›r uyumu
çal›flmalar›nda, araflt›rma alan›nda yer alan parseller ile bu
parselleri uydu verileri üzerinde temsil eden piksellerin
lokasyonu aras›nda ciddi aç›sal uyumsuzluklar›n›n
bulundu¤u belirlenmifltir. Piksel-parsel uyumsuzlu¤u
olarak isimlendirilen bu husus, halihaz›rdaki parsel
lokasyonlar› ile dünya koordinat sistemi do¤rultusunda
formatlanm›fl olan uydu görüntüleri üzerindeki piksel
lokasyonlar›n›n çak›flmamas›ndan ileri gelmektedir.
Kar›fl›k piksellerin (mix pixel) ortaya ç›kmas›na neden olan
bu durum, s›n›fland›rma do¤rulu¤unu önemli derecede ve
olumsuz yönde etkilemektedir. Alansal uyum
de¤erlendirmeleri sonucunda ise araflt›rma alan›nda yer
alan farkl› örtü tiplerine iliflkin çeflitli alan kay›plar›n›n ve
kazançlar›n›n bulundu¤u tesbit edilmifl ve söz konusu
de¤erlendirme sonuçlar› Tablo 2'de topluca verilmifltir.
Tablo 2'den de görülece¤i üzere alansal uyum
de¤erlendirmesinde, örtü tiplerinin gerçek alansal miktar›
ile bu örtü tiplerinin uydu görüntüsü üzerinde belirlenen
alansal miktar› aras›nda kimi yerlerde pozitif (alan
fazlal›klar›), kimi yerlerde ise negatif (alan kay›plar›)
iliflkiler ortaya ç›kmaktad›r. Örne¤in 14, 15 ve 18 nolu
parsellerde gerçek bu¤day alanlar› 703.5 dekar iken
s›n›fland›r›lm›fl görüntüler üzerinde ayn› alan 684 dekar

Gerçek Alan(da) S›n›flan.Alan (da) Fark(da) Hata(%)
703.5
218.0
824.5
334.5
505.6
122.5
76.0

684.0
241.2
754.2
359.7
506.7
97.2
35.1

-19.5
+23.2
-70.3
+25.2
+1.1
-25.3
-40.9

2.8
10.6
8.5
7.5
0.2
20.6
53.8

Tablo 2.

Test Alanlar›nda Yap›lan
S›n›fland›rma ile Yer Gerçekleri
Aras›ndaki ‹liflkiler

N. K. SÖNMEZ, M. SARI

fiekil 2.

olarak belirlenmifl ve bu sonuca göre uydu verileri
üzerinde 19.5 dekarl›k bir alan kayb› ortaya ç›km›flt›r. Bu
alandaki s›n›flama do¤rulu¤unun oran› %97.2 dir. Di¤er
yandan 17 nolu bu¤day parselinde 23.2 dekarl›k bir alan,
gerçekte bu¤day olmad›¤› halde bu¤day olarak
s›n›fland›r›lm›flt›r. Bu alandaki s›n›flama do¤rulu¤u ise
%89.4 olarak bulunmufltur. Yine 23, 24 ve 25 nolu
parsellerde 25.2 dekarl›k bir alan kazan›m› ortaya
ç›km›flt›r. Bu alandaki s›n›flama do¤rulu¤u ise %92.5'dir.
28,29,30,31,32 ve 33 no'lu bu¤day parsellerinde de
benzer do¤ruluk oranlar› bulunmufltur. Araflt›rma
alan›nda en yüksek s›n›flama do¤rulu¤una ise 7,8,9,10 ve
11 nolu bu¤day parsellerinde ulafl›lm›fl olup, bu
parsellerdeki do¤ruluk oran›n›n %99.8 oldu¤u tesbit
edilmifltir. Bu çal›flmadaki en büyük hata oran› ise %53.8
ile yonca alanlar›nda ortaya ç›km›flt›r. Söz konusu bu
yüksek hata oran›na, araflt›rma alan›ndaki kimi yonca
parsellerinin biçilmifl olmas› ve biçilen yonca alanlar›n›n
bu¤day ile benzer spektral özellikler göstermesi neden
olmufltur.
Test alanlar›ndaki örtü tiplerine iliflkin alansal uyum
de¤erlerinin a¤›rl›kl› (tart›l›) aritmetik ortalamalar›n›n
dikkate al›nd›¤› bir genel uyum de¤erlendirmesi
yap›ld›¤›nda, uydu verileri ile saptanm›fl olan bu¤day

Araflt›rma
Alan›n›n
S›n›fland›r›lm›fl Görüntüsü

bitkisinin test alanlar›na ait yer gerçekleri ile %95.3
oran›nda bir do¤rulukla uyum sa¤lad›¤› sonucuna
ulafl›lm›flt›r.
Bu noktadan hareketle, test alanlar›ndan elde edilen
veriler kullan›larak, tüm çal›flma alan›ndaki farkl› yeryüzü
objeleri genel bir de¤erlendirmeye tabi tutulmufl ve elde
edilen sonuçlar Tablo 3' de verilmifltir.
Tablo 3.
Örtü Tipi

Bu¤day
Yonca

Araflt›rma Alan› Genel Örtü Da¤›l›m›
S›n›fland›r›lm›fl
Alan (da)
28.883
1.494

Örtü Tipi

Narnc.-Okalipt.
Toprak

S›n›fland›r›lm›fl
Alan (da)
278
34.647

Tablo 3'den de görülece¤i üzere, toplam 65.302 da'l›k
araflt›rma alan›nda yap›lan s›n›fland›rma sonucunda
toplam 28.883 da'l›k alanda bu¤day ekili oldu¤u
belirlenmifltir. Di¤er bir deyiflle, toplam 65.302 da'l›k
araflt›rma alan›nda 1993 y›l› için hasada esas olacak
bu¤day ekim alanlar›n›n araflt›rmadaki %4.7'lik hata pay›
dikkate al›nd›¤›nda, 33.760 dekar ile 37.090 dekar
aras›nda oldu¤u belirlenmifltir.
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Sonuç ve Öneriler
Yap›lan bu çal›flmayla, Bat› Akdeniz bölgesindeki
bu¤day ekim alanlar›n›n, bu¤day daha hasat edilmeden
önce uydu verileri kullan›larak tesbit edilebilece¤i
sonucuna ulafl›lm›flt›r. Ancak böyle bir çal›flmada, yer
ay›r›m gücü yüksek olan uydu verilerinin tercih edilmesi,
özellikle bu¤day ekili alanlarda piksel ve parsel
lokasyonundaki uyumsuzluklardan kaynaklanacak alansal
da¤›l›m hatalar›n›n en aza indirilmesi konusunda büyük
yararlar sa¤layacakt›r.
Antalya bölgesindeki bu¤day bitkisinin uydu verileri
kullan›larak di¤er objelerden ay›rdedilmesinde ve
bu¤day›n alansal da¤›l›m›n›n belirlenmesinde en uygun
band kombinasyonunun TM verilerinin 4., 5. ve 7.
bandlar›n›n oldu¤u sonucuna ulafl›lm›flt›r. Ancak, uydu
verileri kullan›larak yap›lacak s›n›fland›rma çal›flmalar›nda
seçilecek band kombinasyonlar› için özellikle literatüre
dayal› belli bir k›s›tlamaya gidilmemesi, buna karfl›l›k

çal›fl›lacak alan›n ekolojisi ve ilgilenilen objenin dönemsel
morfolojik ve fizyolojik özelliklerinin dikkate al›nmas›yla
en uygun band kombinasyonunun seçilmesi gerekti¤i
dikkatlerden uzak tutulmamal›d›r. Nitekim, çal›flman›n
Bat› Akdeniz Bölgesinde yo¤un tar›m yap›lan ve kültür
arazileri d›fl›nda di¤er örtü tiplerinin bulunmad›¤› bir
alanda yap›lm›fl olmas›, 3. band›n s›n›flamada kullan›m›n›
gereksiz k›lm›flt›r. E¤itimsiz s›n›flama yöntemlerinin
baflar›l› olamad›¤› bu çeflit çal›flmalarda, e¤itimli s›n›flama
yöntemlerinin ve özellikle maximum likelihood yönteminin
daha sa¤l›kl› sonuçlar› elde etmede yard›mc› oldu¤u
sonucuna ulafl›lm›flt›r.
Bu¤day bitkisinin spektral özelliklerine dayal› olarak
yap›lan alansal da¤›l›m çal›flmalar›n›n sa¤l›kl› olarak
de¤erlendirilebilmesi için yer gerçeklerinin mutlak suretle
say›sallaflt›r›lmas› ve ayr›ca bu¤day›n spektral
özelliklerinin belirlenmesi aflamas›nda toprak haritalar›n›n
da mutlaka dikkate al›nmas› gerekmektedir.
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